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(57) Abstract 

A method of wireless information transfer, especially for mobile communication, whereby an Input signal (si, g4) is subjected to a 
modulation in a transmitter (2-8) and reaches a receiver (1 1-15) via a transmission channel. The transmitter produces angularly modified 
pulses having a frequency spectrum and carrying information, in such a way that said pulses can be time compressed in the transmitter 
by means of a filter (13) with a frequency dependent differential transit time, also called a group transit time, so that pulses with reduced 
duration and higher amplitude can arise, and at least one part of the information in the transmitter is impressed on the pulses by means of 
a modulation independent from the angle modulation and/or used to control an angle modulation parameter which can be detected in the 
receiver. 

(57) Zusammcnfassung 

Verfahren zur drahtlosen Obertragung einer Nachricht, insbesondere fur die mobile Kommunikation, bei dem ein Eingangssignal (si, 
g4) in einem Sender (2 bis 8) einer Modulation unterworfen wird und uber einen Obertragungskanal zu einem Empf^ger (11 bis 15) 
gelangt, wobei im Sender die Nachricht tragende, ein Frequenzspektrum aufweisende, winkelmodulierte Impulse derart erzeugt werden, 
daS diese im Empfanger mittels eines Filters (13) mit frequenzabhangiger differentieller Laufzeit, auch Gruppenlaufzeit genannt, derart 
zeitlich komprimierbar sind, daB Impulse mit gegeniiber den ausgesandten Impulsen verkurzter Dauer und erh6hter Amplitude cntstehen, 
und mindestens ein Teil der Nachricht im Sender mittels einer weiteren, yon der Winkelmodulation unabhangigen Modulation den Impulsen 
aufgepragt und/oder zur Steuerung eines im EmpfSnger erfaBbarcn Parameters der Winkelmodulation benutzt wird. 
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Beschrexbung 

Die E^findun, betrifft ain V.rfahren gemSIS dem Ob=rbe,ri£f 

tur Durchftthrung d.. ver£ahren= de. obe.be,.x£f d.s 

Anspruchs 12. 

S Bei b,.an„ten, Jede. r.ch-ann aus sta„d,rd„er..„ ,el.u£i,en 
drahtloaeP BachtlchtenUberttagungsverfahren wird das zu 
tberttaglnoe „achricht,nsi,naX sender du.ch einen Mcdu- 
lat" eine™ .oc.f re..e„«„ T.a,ersi,„al a.moduiie.t un. 
iber eine Obertragungastrec.e de™ EmpfSnger ubemittel., 

cbenden D.Jul.to. a.fw.lat. Eln be.a„«e= Mbdula..onsver- 
ZTZ de. Nachri=hten.echni. ist di. win.eX.odulat.on .ax = 
Obarbegriff lur Frequenz- und Phasenniodulation) . 
tieat das zu llber«.ge„de Nachrichtensignal in digltali- 

^ ,1, Bltfolae vot, wie es vorzugsweise in mo- 
1=. =;terter Form als Bicroigt; v<jx, , i = 

lo siertci erfolgt die Moaula- 

derren Mocilf unknetzen aer Fall isu, so erro y 
fion dure. Anderung der Frequenz .zw. Phase oder der Ampl - 
Tude des Tragersignals in Abh.ngigkeit von der zu uoertr«- 
/ B-folae Beispielsweise aus COUCH, L.W. : Digxca_ 
genden Bx.rolge. P , ^^.^^^^^ Macmillar. 

on anri Analoo Communication Systems, 

20 and Anaic, verschiedenee digitale Mo- 

Publishinc company (1993) - An^piitudentastunc 
dulationsverfahren bekannt, darunter aie f 
tisK Amolitude Shift Keying), die Zweiphasenumtastung 
SK Shift Keyi'ng) oder die Zweif re.uenzumtastung 

25 . -FSK T Frequency Shift Keying) - -ch hier erfolgt im Fmp- 
iLaer ew^ils die Demodulation entsprechend dem senderse.- 
rirrngirdten Modulationsverfahren und damit die K^kge 
winnung des digitalen Nachrichtensignals als Bitfolge 
Form von auf einanderf olgenden Impulsen. 
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Dem Fachrhann ist - etwa aus der analogen Fernsehtechnik, wo 
die Restseitenbandamplitudenmodulation fur das Luminanzsi- 
gnal, die Frequenzmodulation fur das Audiosignal und die 
IQ-Modulation fiir das Chrominanzsignal genutzt werden 
5 auch die Anwendung mehrerer verschiedener Modulationsver- 
fahren fur verschiedene Nachrichten bzw. Nachrichtenkompo- 
nenten im Rahmen eines zusammenhangenden Obertragungsvor- 
ganges gelauf ig . ■ Auch hier dient die Variation der Trager- 
parameter einzig dem Aufpragen der Nachricht und hat keinen 
10 Einflufi auf. Storungen der Ubertragungsstrecke . 

Aus der Radartechnik ist ein Verfahren zur sendersei tiger. 
Dehnung und empf angerseit igen Kompression der ausgesandter. 
Ortungsimpulse ( "Chirp"-Verf ahren) bekannt; vgl. etwa E. 
Philippow. (Hrsg.): Taschenbuch der Elektrotechnik, Band 4: 

15 Systeme der Inf ormationstechnik, Berlin 1985, S. 340/341. 
Hierbei werden zur Kompression eine anaioge Frequenzmodula- 
tion Oder eine digitale Phasenmodulation . ahgewandt , es er- 
folgt jedoch keine AufprSgung einer Nachricht. Dieses Ver- 
fahren dient der Herabsetzung der aufgewandten Sendeleitunc 

20 und damit der Detektierbar keit. der Signaie durch einen 
eventuellen Gegher. bei gleichzeitiger Erhaltung der Erfas- 
sungsireichweite und -genauigkeit . 

Bei alien Nachrichteniibertragungsverf ahren besteht das 
grundsatzliche physikalische Problem, daB die Qualitat des 

25 empf angerseitig zuriickgewonnenen Nachrichtensignals und mit 
(in der Praxis stets vorhandenen) Storungen auf der Uber- 
tragungsstrecke und inf olgedessen mit der Entfernung zwi- 
schen Sender und Empf anger abnimmt . Urn bei einer Nachrich- 
tenubertragung auf einer s torungsbehaf teten Ubert ragungs- 

30 strecke eine gewunschte Reichweite mit einer vorgegebenen 
St5rsicherheit zu erreichen, ist daher eine bestimmte Sen- 
deleistung notig, die beispielsweise bei der mobilen Kommu- 
nikation im Watt-Bereich liegt. 
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Zum einen hat die erf orderliche Sendeleistung den Nachtexl, 
da(5 der Energieverbrauch wahrend des Sendebetriebs -"tspre- 
chend hoch ist, was insbesondere bei batterie- oder ak.ube- 
triebenen Geraten wie Mobiltelef onen wegen der raschen Er- 
5 sch5pfung des Energiespeichers storend ist. Zum -n^--^^" 
h5ht sich mit der durch die explosionsartige Verbrextung 
von Mobiltelefonen, die zunehmende Anzahl von Rundfunk- und 
Fernsehorogranunanbietern etc. ansteigenden Anzahl von Nach- 
richten'sendern die Gesamtbelastung an elektromagnetxscher 
10 Strahlung fur den Menschen (sog. "human exposure"). Schadx- 
gungen des menschlichen Korpers sind insbesondere bex Mo- 
biltelefonen mit der derzeit ablichen Sendeleistung wegen 
des sehr geringen Abstands des Senders zum Kopf des .enu^.- 
zers nicht auszuschlielien . 
15 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren der eingangs genannten Art bzw. eine Anordnung zu oes- 
sen Durchfuhrung zu schaffen, die bei mindestens glexch- 
bleibender ubertragungsqualitat eine Verringerung der Sen- 
deleistung und/oder Erhohung der Reichweite ermoglxchen. 

20 Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem Verfahren gemali dem 
TerLgri^f des Anspruchs X, durch dessen --zeichnen^^^^ 
Mer^male bzw. - hinsichtlich der Anordnung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens - durch die Merkmale des Anspruchs 12 g.- 



lost . 



25 



Die Erfindung schlie.t den grunds.tzlichen Gedanken exn, 
zwei voneinander unabh^ngige Modulationsverf ahren dazu exn- 
zusetzen, zum einen die Nachricht einem Tr.ger aufzupragen 
(informationssignalmodulation) und zum anderen eine wextge. 
Lde Unterdracung von Starungen auf der ^^--^^-J^ 
30 strecke, insbesondere des thermischen oder "wex.en Rau 
schens, zu erreichen (Tragersignalmodulatxon) . 
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Die 'mittels eines an sich bekannten Verfahrens der Nach- 
richtentechnik mit der Nachricht modulierten bzw. zu modu- 
lierenden Impulse werden im Sender einer Winkelmoduiat ion 
(was hier als Oberbegriff fur- Phasen- und Frequenzmodulat i- 
5 on zu verstehen ist) mit einer speziellen Kennlinie unter- 
zogen. Die winkelmodulierten, ein vorbest immtes Frequenz- 
spektrum aufweisenden Impulse werden im Empfanger durch 
Aufpragung einer f requenzabhangige Verzogerung zeitlich 
komprimiert, Da'mit ergibt sich am Empf angerausgang - bezo- 

10 gen auf die Amplitude des Sendesignals und somit auch ge- 
genuber dem Stbrpegel - eine Amplitudenuberhohung . Diese 
Impulskompression/Amplitudenuberhohung laflt sich insbeson- 
dere mittels eines dispersiven Filters durchfuhren. Aus derr. 
so bearbeiteten Trager wird durch Demodulation das Informa- 

15 tionssignal zuruckgewonnen, wobei die Inf ormat ionssignal - 
Demodulation mit einem durch die Ampliiiudenuberhohunc ver- 
besserten Signal-/Rauschverhaltnis erfolgen karin . 

Dessen Verbesserung ist abhangig voir. Bandbrei te-Zeit- 
Produkt aus der bei der Winkelmoduiat ion eingesetzten Band- 
20 breite und der Impulsdauer und bei schlechnen Uberrra gungs- 
bedingungen besonders markant . 

Die eigentliche Nachricht kann dem Trager durch Impulsmodu- 
lationsverf ahren aufgepragt werden oder dadurch, dail die 
Tragerkompression fur verschiedene Zustande des Nachrich- 
25 tensignals in auswertbar unterschiedlicher Weise vorgenom- 
men wird, so daft diese Variation der Winkelmodulaticn die 
Nachricht enthait. Wichtig ist hierbei, daB die Nachrich- 
ten-Modulation auf die Signallauf zeit ohne oder nur vcn un- 
tergeordnetem Einflufi ist. 

30 Nach der Demodulation steht ein Signal in einer Qualita-: 
zur Verfugung, die nach dem Stand der Technik nur mit einer 
erhohten Sendeleistung oder aufwendigen Verfahren zur Emp- 
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fangsverbesserung (wie Diversity-Empf ang oder redundante 
Obertragung) erzielt warden kdnnte. Ein weiterer Vorteil 
des erfindungsgemafien Verfahrens ist in dem wesentlich ge 
ringeren Storpotential gegenuber anderen Ubertrgaungsstrek- 

5 ken zu sehen, da mit einer geringeren Sendeleistung em 
vorgegebenes Signal/Rausch-Verhaltnis nach der Impulskom- 
pression im Empf anger erreichbar ist. Daruber hinaus fuhren 
die geringeren Anf orderungen an die Sendeleistung zu einer 
verringerten Human exposure. Der mit dem Verfahren verbun- 
10 dene Nachteil einer grolieren benotigten Bandbreite und aa- 
n,it verrinaerten Kanalkapazitat bzw. Obertraguncsrate 
(Bitrate; kann fur viele Anwendungsf alle in Kauf genommer. 
werden und lalit sich durch Wahl eines angepafiten Puismoau- 
lationsverfahrens fur die Nachrichten-Modulation teilweise 

15 eliminieren (siehe weiter unten) . 

Far die variable Winkelmodulation wird eine besondere Win- 
kelmodulations-Zeitcharakteristik verwendet, welche sozusa- 
gen einer "Modulationskennlinie" entspricht . Die Modulati- 
onsk-nnlinie - hier allgemein Modulationscharakteristik ge- 
20 nannt - bestinunt hierbei den zeitlichen Verlauf der Fre- 
quenz jeweils wahrend der Dauer eines Impulses. Bei Anwen- 
dung ein-- linear fallenden Modulationscharakterisrik nimirr. 
die Freauenz des Ubertragenen Signals jeweils wahrend der 
Dauer eines Impulses von einem oberhalb der Tragerf requenz 
25 liegenden Wert Ixnear auf einen unterhalb der Tragerfre- 
quenz liegenden Wert ab. Analog ist ein linear steigende 
Kennlinie einsetzbar. Das empf angerseitige Filter ist der 
verwendeten Modulationscharakteristik durch ein entspre- 
chendes dif f erentielles f requenzabhangiges Lauf zextvernal- 
30 ten (Grupoenlaufzeitverhalten) in der Weise angepalit, daB 
die sende'rseitig erzeugten Signaianteile unterschiedlicher 
Phasenlage zu einem zeitlich nahezu koinzidenten S:Lgnal 
(annahernden 8-Impuls) uberlagert werden. 
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In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung er- 
folgt die Aufpragung der Inf ormat ionen des Eingangssignais 
dadurch, dafi die Modulat ionscharakter is t i k in Abhangigkeit 
vom Eingangssignal ausgewahlt bzw. verandert wird. Weist 
5 das Eingangssignal einen High-Pegel auf, so wird beispiels- 
weise eine mit dem Signal { am einfachsten linear) fallende 
Modulationscharakteristik verwendet, was zu einem frequenz- 
modulierten Impuls mit einer wahrend der Impulsdauer abneh- 
menden Frequenz ("Down-Chirp") f uhrt . Bei einem Low-Pegel 
IC des Eingangssignais wird dagegen eine (linear) steigende 
Modulationscharakteristik verwendet, was entsprechend zu 
einem Impuls mit einer wahrend der Impulsdauer . zunehmenden 
Frequenz ("Up-Chirp") f uhrt . 

Die empf angerseitigen Filtermittel sind durch eine inverse 
15 bzw. komplementare Kennlinie angepafit. Erfolgt die sender- 
seitige Winkelmodulation entsprechend einer falleriden Modu- 
lationscharakteristik, so nimmt die Frequenz des Impulses 
wahrend der Impulsdauer ab, was zur Folge hat, dafi die ho- 
herf requenten Signalanteile empf angerseit ig vor den nieder- 
20 frequenten Signalanteilen erscheinen. Das Lauf zeitverhalten 
des empf angerseitigen Dispersionsf liters mufi diesen 
"Vorsprung" der hoherf requenten Signalanteile deshalb aus- 
gleichen, damit sich die spektralen Signalanteile des fre- 
quenzmodulierten Impulses am Ausgang des Dispersionsf liters 
25 zu einem Impuls mit erhohter Amplitude uberlagern. 

Es ist moglich, mehr als zwei Modulationscharakteristiken 
fur das Eingangssignal zu verwenden, um mit jedem Impuls 
einen groBeren Inf ormat ionsanteil zu ubertragen. Stehen 
beispielsweise vier verschiedene Modulat ionscharakter ist i- 
30 ken zur Auswahl, so konnen entsprechend vier unterschiedli- 
che Impulse ubertragen werden, was einer Inf ormat ionsmenge 
von jeweils 2 Bit bei jedem ubertragenen Impuls entspricht. 
Durch dErhohung der Anzahl unterschiedlicher Modulations- 
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charakteristiken lM.it sich also vorteilhaft die Datenuber- 

zul!ei!h der technische Aufwand ansteigt und die verschxe- 
rn tpulse .i. se.. g.o.e. Za.l ve.sc.iedene. Mod 1^^^^^^^ 
onschara.teristi.en inuner schwieriger zu -^^T 
sind, was die storanf alligkeit der Ubertragung erhoht. 

in der vorstehend beschriebenen Variante der Erfindung er- 
folgt die Modulation der Impulse aKtiv sowohl fOr exnen 
Hi h-Pegei als auch fUr einen Low-Pegel des digitalen E.n- 
, , fgssignals. Dies bedeutet, da. sowohl bei ".gh- 
Peall als auch bei einera Low-Pegel des Exngangssxgnals fr 
ouenz^odulierte I.pulse erzeugt werden, dxe ^^^J^^^^ 
Art der Frequenzanderung wahrend der Impulsdauer unte_ 
scheiden. Die Aufpr.gung der in dem Eingangssignal enthax- 
S enenacnricht auf das .bertragene ^^^^^^ 

also durch die Auswahl bzw. Anderung der Modulatxonscharak 
teristik in AbhSngigkeit vom Eingangssignal. 
Alternativ kann die Obertragung des Eingangssignals bei nur 
einel von zwei definierten Pegeln aktiv vorgenon^en werde. 
>0 Ilhrend bei dem anderen Pegel kein I.pul.s erzeugt wxrd. 

TiTbeispielsweise bei eine. Hxgh-Pegel . des Exngang - 
sianals eTn linear ansteigend f requenz.odulierter Impuls 
er!eug , w.nrend bei eine. Low-Pegel eine Pause .xt der 
L^nge e nes Impulses eingelegt wird. Diese Varxante der Er 
25 Tindung erm.glicht mit geringem technischen Aufwand exn. 
Rialisierung des Verfahrens mit einer einzigen Modulatxons- 
rarlkteristik. Insbesondere is. empf .ngerseitxg auch nur 
ein Dispersionsfilter erf orderlich . 

Die Aufor.gung der in dem Eingangssignal enthaltenen Nach- 
30 richt au. das Ubertragene Signal erfolgt nach exnem an sxch 
30 rxcht au Modulationsverf ahren, vorzugswexs<= 

bekannten digxtaxe Puisabstandsmodu- 

durch Pulspositionsmodulatxon (PPM - auch 
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lation genannt), bei der die Lage der einzelnen frequenzmo- 
dulierten Impulse relativ zu einem Ref erenzimpuls in Abhan- 
gigkeit vom Eingangssignal geandert wird. Auch ein Einsatz 
der Pulsphasen- oder Pulsbreitenmoduiation ist grundsatz- 
5 lich sinnvoll, erfordert aber ggfs. einen hoheiren techni- 
schen Aufwand oder erreicht nicht alle Vorteile der PPM. 

Bei der Kombinat ion der "Chirp" -Modulation zur Trager- 
Storunterdruckung mit der PPM zur Aufpragung der Nachricht 
kann in besonders vorteilhaf ter Weise die mit der Impuls- 

10 kompression auf Impulse mir sehr kurzer Anstiegszeic ein- 
hergehende empf angerseitige Erhohung der Zeitauf losung un- 
rer Ausnurzung des Superposit ionsprinzips beirh Empfang ein- 
ander zeitlich uberlappender Impulse zur Erhohung der Uber- 
tragungsrate (bezogen auf die vergrofterre Bandbreite) ge- 

15 nutzt werden. Insgesamt gesehen, gelihgt damit eine weitge- 
hende Kompensation der ursprunglichen EinbuBe an Obertra- 
gungsrate. Ein (geringer) Teil der.imfolge der Kompression 
eingesparten Sendeleistung wird zu Ausendung der fur die 
PPM beno-igten Ref erenzimpulse und ggfs. zusatzlicher Co- 

20 dierungsimpulse im gleichen Kanal eingesetzt. 

Die Ruckgewinnung der in dem Eingangssignal enthalrehen 
Nachrichr erfolgt durch einen dem Dispersionsf il ter nachge- 
schalteten Detektor, der an das Modulat ionsver f ahren ange- 
paBt ist, das senderseitig zur ' Auf pragung der in dem Ein- 
25 gangssignal enthaltenen Nachricht verwendet wird. 

Wird dagegen senderseitig in Abhangigkeit von der Amplitude 
des Eingangssignals eine von mehreren Modulat ionscharakte- 
ristiken ausgewahlt, vorzugsweise eine linear fallende Mo- 
dulat ionscharakteristik bei einem High-Pegel und eine line- 
30 ar steigende Modulationscharakterist ik bei einem Low-Pegel 
des Eingangssignals, so bestehen zur Auswertung im Empfan- 
ger grundsatzlich zwei Moglichkeiten . 
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15 



Eine Maglichkeit besteht darin, empf angerseitig nur em 
Dispersionsfilter vorzusehen, dessen dif f erentielles Pha- 
senverzogerungs- bzw. Gruppenlauf zeitverhalten an eine der 
senderseitig verwendeten Modulationscharakteristiken in der 
Weise angepalit ist, daR die Signalanteile des entsprechend 
dieser Modulationscharakteristik f requenzmodulierten Impul 
ses am Ausgang des Dispersionsf liters uberlagert erschei- 
nen, was zu einer Impulskompression und Amplitudenerhohunc 
fUhrt. Fur einen Impuls mit einer der anderen Modulation- 
scharakteristiken, die nicht optimal an das Lauf zeitverhal- 
ten des empfangerseitigen Dispersionsf liters angepalir is-., 
erscheinen die spektralen Signalanteile dagegen zeitlicr. 
verteilt am Ausgang des Dispersionsf liters und somir weger. 
der geringeren Impulskompression auch mit einer gerxngerer. 
Amplitude. In dieser Ausf uhrungsf orm hangt die Amplituae 
des am Ausgang des Dispersionsf liters erscheinenden Impul- 
ses also von der senderseitig verwendeten Modulationscha- 
rakteristik und damit von der Amplitude des Eingangssignals 
ab, die zur Auswahl der Modulationscharakteristik herange 
20 zoien wird. Um das digitals Eingangssignal aus der. Aus- 
gangssignal des Dispersionsf liters zuruckzugewxnnen, xst 
diesem em ampUtudenempf indlicher Detektor nacngescha^- 
der als Amplitudendemodulator ausgefiihrt sein kann. 



tei 



25 
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Die andere Moglichkeit sieht dagegen vor, den f requenzmodu- 
lierten impuls empfangerseitig mehreren parallelgeschalte- 
ten Dispersionsf litem zuzufuhren. Das f requenzabhangxge 
Laufzeitverhalten der empfangerseitig angeordneten Disper- 
sionsfilter und die senderseitig verwendeten Modu- 
lationscharakteristiken sind hierbei jeweils paarweise der- 
art aneinander angepalit, daft die Signalanteile des f re- 
quenzmodulierten impulses am Ausgang genau eines der Dis- 
persionsfilter komprimiert erscheinen und dadurch zu einer 
Amplitudenerhohung fUhren, wahrend die Ausgangssignale de 
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anderen Dispersionsf liter wegen der abweichenden Charakte- 
ristik nicht erhoht sind. Das Eingangssignal kann also da- 
nach diskriminiert werden, an welchem der Dispersions filter 
eine Amplitudenerhohung vorliegt. 

5 Die Dispersionsf liter werden vorteilhaf terweise als Ober- 
flachenwellenf liter ( "SAW-Filter " ) ausgefuhrt^ die sich mit 
hoher" Genauigkeit und Stabilitat herstellen lassen. Daruber 
hinaus bieten SAW-Filter den Vorteil, dafi) sich Amplizuden- 
gang und Phasengang unabhangig voneinander dimensicnierer. 
10 lassen, was die Moglichkeit eroffnet, das in jedem Err.pfan- 
ger erf orderliche schmalbandige Bandpafif liter und das Dis- 
persionsf liter in einem Bauteil zu verwirklichen . 

Die Erzeugung des f requenzmodulierten Signals iir. Sender 
kann auf verschiedene Arten erfolgen, von denen beispiel- 
15 haft einige im folgenden kurz beschrieben werden." 

In einer vorteilhaf ten Variante der Erfindung wird zunachsc 
naherungsweise ein (Quasi-) Dirac-Impuls erzeugt und einerr: 
Tiefpafif liter zugefuhrt, dessen Filter kennlinie kurz ycr 
Erreichen der Grenzf requenz eine Uberhohung aufv/eisr und 

20 den Stor:j-Impuls somit in einen si-Impuls { Spa It impuls • 
transf ormiert , dessen Form durch die bekannte si-Funkticn 
si (x) =^'-""/:< beschrieben wird. Das si-formige Ausgangss ignal 
des TiefpaBf liters wird anschlieJiend auf einen Amplituden- 
modulator gegeben, der der Tragerschwingung die si-formige 

25 Hullkurve auf pragt . Wird das auf diese Weise erzeugte Si- 
gnal einerti dispergierenden Filter zugefuhrt, so erscheint 
am Ausgang ein f requenzmodulierter Impuls. In dieser Vari- 
ante der Erfindung erfolgt also senderseitig zunachst eine 
Expansion des relativ scharfen si-Impulses durch das Dis- 

30 persionsf liter in einen f requenzmodulierten Impuls, der ge- 
genuber dem si-Irapuls verlangert ist und eine entsprechend 
geringere Amplitude aufweist. Empf angerseitig erfolgt dann 
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ebenfalls durch ein Dispersionsf liter wieder eine Kompres- 
sion des impulses mit einer entsprechenden Amplitudenerho- 
hung Da zur senderseitigen Expansion und empf angerseitxgen 
Kompression der Impulse jeweiis ein Dispersionsf xlter ver- 
wendet wird, eignet sich diese Variante der Erfindung vor- 
teilhaft ftir einen Transceiverbetrieb mit abwechselndem 
Sende- und Empf angsbetrieb. Hierzu konnen Sender und Emp- 
fanger jeweiis korrespondierende baugleiche Baugruppen mxr 
jeweiis einem Dispersionsf ilter aufweisen, die im Sendebe- 
trieb zu^ Erzeugung des f requenzmodulierten Impulses und irr. 
Empfangsbetrieb zur Kompression der empfangenen frequenzmc- 
dulierren Impulse dienen. 

GemaB einer anderen Variante der Erfindung erfolgt die Er- 
zeuguna des f requenzmodulierten Impulses dagegen mxrre.s 
15 eine. PLL-Schleife (PLL: Phase Locked Loop) und einem span- 
nungsoesteuerten Oszillator {VCO: Voltage Controlled Osc.x- 
latorj. Die einzelnen Impulse des in digitaler Form vorlie- 
genden Eingangssignals werden hierzu zunachst in einem In- 
te-^rato- in sagezahnf ormige Impulse umgewandelt, wobei oie 
Ans.iegsr.chtung der einzelnen Impulse von der Amplituoe 
das Eingangssignals abhMngt. Das auf diese Weise erzeug.e 
Sianal wird dann zur Ansteuarung des VCO's verwende., sc 
daft die rrequenz eines Ausgangsimpulses wahrend der impuxs- 
dauar in Abhangigkeit vom Pegel des Eingangssignals Ixnea 
25 zunimmt oder fallt. 

In ainer weiteren Variante der Erfindung erfolgt die Erzeu 
gung des f requenzmodulierten Impulses im Sender durch e.n 
digital^ Signalverarbeitungseinheit, was vortailhaft dx 
Realisierung beliebiger Modulationscharakteristiken ermdc 

30 licht. 

in eine. Variante der Erfindung werden zur Realisierung de 
komplementaren Sender-Empf anger-Charakteristik jawexls ar 
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einander angepaftte Sender-Empf anger-Paare hergestellt, so 
daii bei der Inbet riebnahme keine weiteren Abstimmarbei ten 
erf order lich sind . 

In einer anderen Variante der Erfindung wird der Empfanger 
5 dagegen vor oder wahrend des Betriebs durch Veranderung des 
Lauf zeitverhaltens des empf angerseitig verwendeten Disper- 
sionsf liters an den Sender angepafit. Hierfur ist vcrgese- 
hen, daft der Sender im Rahmen eines Anpassungsvorgangs ein 
Ref erenzsignal erzeugt, das vorzugsweise einer Folge vcr. 

10 High-Pegein des Eingangssignals entspricht, wobei die Modu- 
lar ionscharakteristik der senderseitic vorgenommener. Fre- 
quenzmoduiarion oder das • f requenzabhangige Lauf zeitverhal - 
ten des empf angersei t igen Dispersionsf liters so lance ver- 
andert wire, bis empf angerseitig eine optimale Impulskom- 

15 pression bzw. Amplitudenerhohung auftritt. Besonders vor- 
teilhaft ist diese Variante bei der Verwendung eines digi- 
talen Signalprozessors zur Fllterung und Aufbereitung Im 
Empfanger, da ein derartiger Slgnalprozessor in einfacher 
Welse eine Anderung des f requenzabhanglgen Lauf zeltverhal- 

20 tens und eine entsprechende Optimierung ermoglicht, wobei 
der Optimierungsvorgang rechnergesteuerr automatisch ablau- 
fen kann. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm dieser Va- 
' riante erfolgt die Datenubertragung blockweise, wobei der 
25 vorstehend beschriebene Anpassungsvorgang bei jederr. Block 
erneut durchgefuhrt wird, um Schwankungen der Dispersi- 
onseigenschaf ten der Ubertragungsst recke dynamisch ausglei- 
chen zu konnen . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind im ubriger. 
30 in den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. werden nach- 
stehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten Aus- 
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fuhrung der Erfindung anhand der Figuren n^her dargestellt. 
Es zeigen: 

Figur la lb als bevorzugtes Ausf ahrungsbeispiel der Er- 
findung einen Sender bzw. einen Empf anger 
eines NachrichtenUbertragungssystems als 
Blockschaltbild, 

Figur 2a bis 2e das digitals Eingangssignal des Senders so- 
wie verschiedene Zwischenstadien der Sx 
gnalverarbeitung im Sender bis zum Sendesi- ' 
gnal sowie 

Figur 3a bis 3d das Empf angssignal sowie verschiedene Zwi- 
schenstadien der Signalverarbeitung im Emp- 
f anger bis zum demodulierten Signal, 

Figur 4a, 4b Sender bzw. Empf anger eines Nachrichten- 
ubertragungssystems mit aktiver Ubertragung 
von High- und Low-Pegel in einer Darstel- 
lung als Blockschaltbild, 

Fiqur 5a bis 5k das d.gitale Eingangssignal des Senders in 
Figur 4a sowie verschiedene Zwischenstaaien 
der Signalverarbeitung im Sender, 

Figur 6a bis 6e das empf angerseitig aufgenommene Signal so- 
wie mehrere Zwischenstadien der Signalver- 
arbeitung im Empfanger, 

Fiaur 7 8 jeweils eine abgewandelte Form des in Figu; 

4b dargestellten Empfangers mit erne 
Rauschunterdruckungsschaltung und 

Figur 9a und 9b grafische Darstellungen zur mit dem erfin 
dungegemafien Verfahren erzielbaren Verbes 
serung des Signal/Rausch-Verhaltnisses . 
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Ein in Figur la darges tellter Sender dient zur Ubertragung 
des von einer Signalquelle 1 erzeugten und in digi talisier- 
ter Form vorliegenden Signals si iiber eine storungsbehaf te- 
te Ubertragungsstrecke an den in Figur lb dargestell'ten 
5 Empfanger, wobei die Ubertragung bei vorgegebenen Anforde- 
rungen an Reichweite und Storsicherheit vorteilhaft mit ei- 
ner relativ geringen Sendeleistung erfolgen kann, was zum 
einen bei einem Batteriebetrieb des Senders die Batteriele- 
bensdauer erhoht und zum anderen die Umweltbelastung durch 
10 eiektromagnetische Strahlung - auch als Elektro-Smog be- 
zeichnet - verringert. Daruber hinaus weist der Sender auf- 
grund . der. relativ geringen Sendeleistung ein verringertes 
Stdrpotential anderen Nachrichtenubertragungssysremen ge- 
geniiber auf . 

15 Ein digitales Eingangssignal Si, dessen zeitlicher Verlauf 
in Figur 2a detailliert dargestellt ist, wird im Sender zu- 
nachst einem Pulsformer 2 zugefuhrt, der die relativ brei- 
ten Rechteckimpulse des Eingangssignals Si in kurze Nadel- 
impulse t ransf ormiert ^ die (quasi- ) Dirac-Impulse nachbilden 

20 sollen. Aus der Darstellung der Nadelimpulsf olge s? in Fi- 
gur 2b ist ersichtlich, daB die Erzeugung der einzelnen Na- 
delimpulse jeweils durch die steigende Flanke eines Recht- 
eckimpulses des Eingangssignals si getriggert wird. 

Ein auf diese Weise erzeugte Nadelimpulsf olge Sr wird an- 
25 schliefiend einem Tief pafif ilter 3 zugefuhrt, dessen Lauf- 
zeitverhalten kurz vor der Grenzf requenz eine Uberhohung 
aufweist, so dafi die einzelnen Nadelimpulse - wie aus Figur 
2c ersichtlich - jeweils in si-Impulse transf ormiert wer- 
den, deren Form der bekannten si-Funktion ( Spalt f unktion ) 
30 si(x)=^^''Vx entspricht. 

Im AnschluB daran wird die si-Impulsf olge S3 einem Amplitu- 
denmodulator 4 zugefuhrt, der dieses Signal auf eine Tra- 
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gerschwingung der Frequenz U aufmoduliert , die von dem Os- 
zillator 5 erzeugt wird, so dafi am Ausgang des Amplituden- 
modulators 4 - wie in Figur 2d dargestellt - Tragerfre- 
quenzimpulse mit einer si-formigen Hullkurve erzeugt wer- 
5 den. (Die Impulse sind in der Zeichnung aus darstellungs 
technischen GrOnden verbreitert dargestellt, sind also - 
bei maBstablicher Darstellung - tatsachlich schmaler.) 

Dem Amplitudenmodulator 4 ist ein Dispersionsf ilter 6 nach- 
geschaltet, welches das modulierte Tragerf requenzsignal s, 
10 entsprechend seiner f requenzabhangigen dif f erentiellen 
Laufzeitcharakteristiken filtert. Am Ausgang des Dispersi 
onsfilters 6 erscheinen deshalb - wie aus Figur 2e ersich-. 
lien - linear f requenzmodulierte Impulse mit konszanter 
Amplitude, deren Frequenz wShrend der Impulsdauer von einerr. 
l-^ oberhalb der Tragerf requenz liegenden Wert f^+Af/Z aui 

einen unterhalb der Tragerf requenz f. liegenden Werr z-- 

Af/2 abfallt. 

Bei dem hier dargestellten Sender erfolgt die Obertragung 
des Eingangssignals s, also unipolar, d.h. es wird lea.c- 
20 lich bei einem High-Pegel des Eingangssignals s: bz.-. 
Sendeimouls erzeugt, wahrend ein Low-Pegel an einer Pause 
des Sendesignals ss erkennbar ist. Aus diesem Grund iasser. 
sich Sender und Empfanger vorteilhaft relativ einfach m-. 
jeweils nur einem Dispersionsf ilter 6 bzw. 13 aufbauen. 

25 Die auf diese Weise erzeugte Impulsfolge S5 wird nachfol- 
gend einem Bandpalif ilter 7 zugefUhrt, dessen Mittenf requenz 
gleich der Tragerf requenz U der f requenzmodulierten Impul- 
se ist, so daB auBerhalb des Ubertragungsbandes liegenae 
Signale ausgefiltert werden. 

30 Das banopaBbegrenzte Signal wird schlieBlich uber einen 
Sendeverstarker 8 der Antenne 9 zugefuhrt und abgestrahlt. 



wo 98/20625 



PCT/DE97/02606 



- 17 - 



Der in Figur lb dargestellte Empfanger ermoglicht den Emp- 
fang des von dem vorstehend beschr iebenen Sender abge- 
strahlten linear f requenzmodulierten Signals sowie die De~ 
modulation und Ruckgewinnung des digitalen Eingangssignals 
5 S3 bzw. Si. 

Hierzu wird bei dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel das 
uber die Empf angerantenne 10 ~ beispielsweise auch im Di- 
versity-Betrieb - empfangene Signal zunachst einem Vorver- 
starker 11 und nachfolgend einem BandpaBf ilter 12 zuge- 

10 fuhrt, dessen Mittenf requenz gleich der Tragerf requenz f- 
des bandpaJibegrenzten Sendesignals ist, so daft Storsignale 
aus anderen Frequenzbereichen aus dem empfangenen Signal 
ausgef ilrert werden . (Ansteile eines konventionelien Band- 
paftfilters kann hier auch vorteilhaf terweise ein SAW-Filter 

15 verwender werden.) Der zeitliche Verlauf des auf diese Wei-^- 
se auf bere.iteten Signals s^ ist detailliert in Figur 3a 
dargestellt, wobei zur. Vereinf achung eine stcDrungsf reie 
Ubertragungsstrecke angenommen wird. 

Das empfangene Signal se besteht also aus einer Folge von 
20 linear f requenzmodulierten Impulsen, wobei die Frequenz 
entsprechend der senderseitig verwe'ndeten Modulationscha- 
rakteristik wahrend der Impulsdauer linear von einem ober- 
halb der Tragerf requenz liegenden Wert f^+Af auf einen un- 
terhalb der Tragerf requenz fx liegenden Wert fr-Af abfailt. 

25 Das Signal se wird anschiefiend einem Dispersions filter 13 
zugefiihrt, das die einzelnen Impulse des Eingangssignals s,- 
zeitlich komprimiert, was zu einer entsprechenden Amplitu- 
denerh5hung und damit einem verbesserten Signai- 
/Rauschabstand fuhrt. 

30 Die Impuiskompression nutzt hierbei die Tatsache, dafi die 
hdherf requenten Signalanteiie der Impulse aufgrund der sen- 
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derseitia durchgef iihrten linearen Frequenzmodulation a- 
Eingang des Dispersionsf liters 13 vor den nieder frequenter. 
Signalanteilen erscheinen. Das Dispersionsf liter 13 gleichc 
deshalb den "Vorsprung" der hoherf requenten Slgnalanteiic 
5 aus, indem diese in dem Dispersionsf liter starker verzoger-. 
werden als die niederf requenten Signalanteile . Das fre 
quenzabhangige dif f erentielle Lauf zeitverhalten des Disper- 
sionsfilters 13 ist hierbei derart an die Modulationscha- 
rakteristik der senderseitig durchgef uhrten Frequenzmodula- 
10 tion angeoalit, dafi die spektralen Signalanteile des empfan- 
genen Sionals im wesentlichen koinzident am Ausgang ae, 
Dispersionsfilters 13 erscheinen una sich somit - wie au 
rigu- 3b ersichtlich - zu einem Signal s- mit jeweiis 
pulsweise si-formiger Hullkurve uberlagern, wobei di 
1. Amplitude der einzelnen Impulse gegenuber dem empfangene 
linear f reauenzmodulierten Signal se wesentlich vergrofier 
ist (^n dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dali bei ae 
in den Fiauren dargestellten prinzipiellen Signaldarste. 
lungen zur Vergrbfierung der Deutlichkeit eine Verzerrur. 
20 vorgenommen wurde. Die linear f requenzmodulierten Impuxs 
sind in der Realitat im Verlauf enger unc die komprxmierre 
Signale sehr viel schmaler. 

Das Ausaangssignal des Dispersionsfilters 13 wird dann e. 
nem Demodulator 14 zugefuhrt, der das Sxgnal s. von ae 
25 hochfrequenten Tragerschwingung befreit und - wie aus Fxg- 
3c ersichtlich - ein diskretes Ausgangssignal se mit nade 
formigen Impulsen erzeugt. 

im AnschluB daran wird aus den nadelf ormigen Impulsen mi 
teis eines Impulsf ormers 15 das ursprungliche digitale S 
30 gnal s, zuruckgewonnen, dessen zeitlicher Verlauf detai 
liert in Figur 3d dargestellt ist. 
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In den Figuren 4a und 4b ist ein weiteres erf indungsgemaft 
ausgestaitetes Nachrichtenubertragungssystem dargestellt , 
das sich von dem vorstehend beschriebenen einfacheren Aus- 
f uhrungsbeispiei im wesentlichen dadurch unterscheide t , daft 
5 sowohl der High-Pegel als auch der Low-Pegei des digitaien 
Nachrichtensignals aktiv ubertragen wird, was zu einer er- 
hohten Storsicherheit beitragt. 

Der in. Figur 4a dargestellte Sender weist hierzu einen 
Pulsformer 17 auf, der von einem Taktgeber 16 mit den in 

10 Figur 5a bzw.. 5b dargestellten gegenphasigen Taktsignaien 
angesteuert wird und an seinem Ausgang - wie in Figur 5c 
" dargestellt - eine Folge gi von nadelf ormigen Impulsen aus-" 
gibr, die eine (Quasi- ) Dirac-StoB-Folge nachbilden. Die auf 
diese Weise erzeugte Impulsfolge gi wird anschliefiend einem 

15 Tief pafi)f ilter 18 zugefuhrt, dessen Filter kennlinie kurz vor 
der Grenzf requenz eine Oberhohung aufweist und die nadel- 
f armigen . Impulse jeweils in si-formige Impulse 
(Spaltimpulse) transf ormiert , die detailliert in Figur 5d 
dargestellt sind. Nachfolgend wird diese Impulsfolge g: 

20 mittels eines Amplitudenmodulators--20 auf eine von derii Os- 
zillator 19 erzeugte Tragerschwingung mit der Tragerfre- 
quenz fz auf moduliert . Am Ausgang des Amplituderimodulaccrs 
20 erscheint somit eine Folge ga von aquidistanten Tr^ger- 
f requenzimpulsen mit jeweils si-formiger Hullkurve. Wichtig 

25 ist in diesem Zusammenhang, daft die am Ausgang des Amplitu-, 
denmodulators 20 erscheinende Impulsfolge g3 unabhangig von 
dem digitaien Eingangssignal g^ ist und somit keine Infor- 
mation tragt. 

Die Aufpragung der Information des Eingangssignals g.; er- 
30 folgt anschliefiend mittels eines Analog-Schalters 21, der 
von dem Eingangssignal g^ angesteuert wird und die von dem 
Amplitudenmodulator 20 erzeugte Impulsfolge gj in Abhangig- 
keit von der Amplitude des Eingangssignals g^ entweder ei- 



WO98«0625 PCr/DE97/02606 

- 20 - 



nem Dispersionsf ilter 22 mit einer f requenzabhangig linear 
fallenden Laufzeit oder einem Dispersionsf ilter 23 mit ei- 
ner f requenzabhangig linear steigenden Laufzeit zuf uhrt . 
Ausgangsseitig sind die beiden Dispersionsf ilter 22, 23 mi. 
5 einem weiteren Analog-Schalter 24 oder einer Summierstufe 
verbunden, der in Abhangigkeit von der Amplitude des Em- 
gangssignals das Ausgangssignal g, bzw. ga eines der bei- 
den Dispersionsfilter 22, 23 auswahlt und weiterleitet . 

Am Ausgana des Analog-Schalters 24 erscheint somit - wie in 
10 Figur 5k dargestellt - eine Folge g. von jeweils impulswei- 
se linea- f requenzmodulierten Tragerf requenzimpulsen, wooe. 
di- einzelnen Imoulse bei einem High-Pegel des Eingangssic- 
nals g- ^nnerhalb der Impulsdauer eine linear zunehmenae 
Frequenz aufweisen, wohingegen bei einem Low-Pegel des Em- 
15 gangssignals g. die Frequenz innerhalb eines Impulses line- 
ar abnimmt. 

Das am Ausaang des Analog-Schalters 24 erscheinende Signal 
wird anschlieliend von einem Bandpalif ilter 25 gefiltert, urn 
aufierhalb des Obertragungsbandes liegende Stbrsignal. 
20 unterdrucken. Das auf diese Weise gewonnene Signal wire 
dann von einem Sendeverstarker 26 verstarkt und uber ai. 
Sendeantenne 27 abgestrahlt. 

Fiqur 4b zeigt den zugehbrigen Empf anger, der das von dem 
in Figu. 4a dargestellten Sender abgestrahlte Signal uber 
25 eine Antenne 28 empfangt und zunachst in einem Vorverstar- 
ker 29 verstarkt und in einem Bandpalif ilter 30 von solchen 
St5rsignalen befreit, deren Frequenz aulierhalb des Ubertra- 
gungsbandes iiegt. 

Anschliefiend wird das empfangene Signal Uber ein Koppelele- 
30 ment 31 zwei Dispersionsf iltern 32, 33 zugeftihrt. Das fre- 
quenzabhangige Lauf zeitverhalten der beiden empf angersexti- 
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gen Dispersionsf ilter 32, 33 ist hierbei jeweiis paarweise 
an das f requenzabhangige Lauf zeitverhalten der beiden sen- 
derseitig angeordneten Dispersionsf ilter 22, 23 in der Wei- 
se angepaBt, daB sich die spektralen Signalanteile des emp- 
5 fangenen Signals am Ausgang eines der beiden Dispersions- 
filter 32 bzw. 33 zu einem Impuls mit erhohter Amplitude 
addieren, wahrend am Ausgang des anderen Dispersionsf liters 

33 bzw. 32 ein zeitlich expandierter Impuls erscheint. 

Aus den Figuren 6a und 6b ist* ersichtiich, daft die Aus- 
10 gangssignale gio bzw. gn der Dispersionsf ilter 32, 33 je- 
weiis aus einer Folge von Tragerf requenzimpulsen raxz einer 
si-formigen Hullkurve bestehen.. 

Die am Ausgang- der beiden Dispersionsf ilter 32, 33 erschei- 
^nenden Signale gio bzw. gn werden anschliefiend jeweiis ei- 
15 nem Demodulator 34, 35 zugefuhrt, der die Signale gi- bzw. 
gii von der Trager schwingung befreit und jeweiis nadelfor- 
mige Impulse erzeugt, wie aus Figur 6c bzw. 6d ersichtlich. 

Wahrend die Nadelimpulse am Ausgang des einen Demodulators 

34 jeweiis einem High-Pegel des Eingangs signal s g^ enuspre- 
20 chend, kennzeichnen die am Ausgang des anderen Demodulators 

35 erscheinenden Nadelimpulse jeweiis einen Low-Pegel des 
Eingangssignals g4. 

Urn aus diesen beiden Signalen gi2, gi3 das ursprungliche 
Eingangssignal g^ zuruckzugewinnen, werden die beiden Si- 

25 gnale gi2, gi3 zur Triggerung einem Taktgeber 36 zugefuhrt, 
der ein Taktsignal erzeugt, welches die Taktrate des ur- 
sprunglichen Eingangssignals g^ wiedergibr. Dieses Taktsi- 
gnal wird zusammen mit den Ausgangssignalen giz, g-:- der 
beiden Demodulatoren 34, 35 dem Dekoder 37 zugefuhrt, der 

30 das ursprungliche Ausgangss ignale g^ bzw. gi4 zuruckgewinnt , 
wie aus Figur 6e ersichtlich ist. 
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Figur 1 zeigt eine abgewandelte Form des in Figur 4b darge- 
stellten EmpfSngers rait einer Rauschunterdruckungsschaltunc 
38, die auch mit anderen Empfangern fiir derartige Chirp- 
Signale kombiniert werden kann . Wegen der weitgehenden 
5 Ubereinstimmung dieses Empfangers mit dem in Figur 4b dar- 
gestellten Empfanger sind f unktionsgleiche Bauelemente in 
beiden Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. 
Wie bei dem bereits vorstehend beschriebenen Empfanger wird 
das senderseitig gechirpte Signal uber die Antenne 15 auf- 
10 genommen und zunachst einem Eingangsverstarker 29 sowie ei- 
nem Bandpalif ilter 30 zugefiihrt, das auf die Tragerf requenz 
abgestimir.t ist und somit auBerhalb des Ubertragungsbandes ' 
liegende Storsignale ausfiltert. Anschlieliend wird das Si- 
gnal der Rauschunterdruckungsschaltung 38 zugefuhrt und vcr. 
15 dieser zunachst auf zwei parallele Zweige aufgereilt, in 
denen jeweils zwei zueinander inverse Dispersionsf ilter 39, 
4 4 bzw. 40, 4 3 in Reihe geschaltet sind. Bei einer aktiven 
Ubertragung sowohl eines logischen LOW-Pegels als auch ei- 
nes logischen HIGH-Pegels ist also eines der beiden ein- 
20 gangsseitig angeordneten Dispersionsf liter 39 bzw. 4C der- 
arc angepafit, daB am Ausgang dieses Dispersionsf liters 2i 
bzw. 40 ein zeitlich komprimierter Impuls erscheinT: . hr. 
Ausgang des anderen Dispersionsf liters 39 bzw. 40 erscheint 
dagegen ein auf die doppelte Lange zeitlich expandierter 
25 impuls. Die beiden Analogschalter 41, 42 unterbrechen je- 
doch den SignalfluG in den beiden Zweigen symmetrisch um 
die Mitte des komprimierten Impulses, so dali der zeitlich 
komprimierte Impuls unterdruckt wird und lediglich der 
zeitlich expandierte Impuls im anderen Zweig ubrig bieibt. 
Die Ansteuerung der Analogschalter 41, 42 erfolgt hierbei 
durch die Synchronsierungsschaltung 46, die von dem Taktge- 
ber 36 angesteuert wird und somit den Takt des Ausgangs- 



30 
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signals und damit den Obert ragungs takt vorgibt . Die nach- 
folgenden Dispersionsf ilter 43, 44 erzeugen aus dem zeit- 
lich expandierten Impuls dann wieder den ursprunglichen 
Impuls mit der ursprunglichen Lange und entsprechend auch 
5 mit der ursprunglichen Amplitude. Diese Impulse werden dann 
auf den Subtrahierer 45 geleitet, an dessen Ausgang somit 
im wesentlichen der ursprtingliche Impuls erscheint. 

Anders liegen die Verhaitnisse dagegen bei dem Rauschen, 
das durch die storungsbehaf tete Ubertragungsstrecke verur- 

10 sacht wird und zusammen mit dem Nutzsignal yom Empfanger 
aufgenommen wird. Dieses Rauschen wird zunachst durch die 
Dispersionsf ilter 39, 40 in unterschiedlicher Richtiung ver- 
schoben. Die nachgeschalteten Dispersionsf ilter 43, 44 ma- 
chen diese Verschiebung jedoch wieder ruckgangig, so dafi 

15 das Eingangsrauschen in den beiden Zweigen bis auf den sehr 
kurzen, von den Analogschaltern 41, 42 ausgeschni t tenen 
Teil rekonstruiert wird. Die Dif f erenzbildung durch den 
Subtrahierer 4 5 fuhrt deshalb zu einer nahezu weitgehenden 
Unrerdruckung des empf angerseitig auf genommenen Rauschens . 

■20 Die weitere Verarbeitung des derart auf bereiteteh Signals 
erfolgt dann wie in der Beschreibung zu Figur 4b ausge- 
fuhrt. 

Der in Figur 8 dargestellte Empfanger unterscheidet sich 
von dem vorstehend beschriebenen und in Figur 7 dargestell- 

25 ten Empfanger im wesentlichen durch den Aufbau und die An- 
steuerung der Rauschunterdruckungsschal tung 47. Wegen der 
somit vorhanden weitgehenden Obereinst immung der beiden 
Schaltungen sind f unkt ionsgleiche Bauelemente bzw. Baugrup- 
pen in Figur 1 und 8 durch dieselben Bezugszeichen gekenn- 

30 zeichnet. 
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Wie auch bei dem in Figur 7 dargestellten Empfanger warden 
die gechirpten Impulse uber die Antenne 28 auf genoiiunen und 
zunachst einem Eingangsverstarker 29 und einem Bandpalifil- 
ter 30 zugefahrt, das auf die Tragerf requenz abgestimmt isc 
5 und somit aulierhalb des Obertragungsbandes liegende Storsi- 
gnale ausfiltert. 

AnschlieBend wird das Signal der Rauschunterdruckungsschai- 
tung 47 zugefiihrt, die das Signal zunachsf auf zwei paral- 
lele Zweige aufteilt, in denen jeweils zwei zueinander in- 

10 verse Dispersionsf ilter 48, 52 bzw. 49, 53 in Reihe ge- 
schaltet angeordnet sind. Am Ausgang der Rauschunterdru:-:- 
kungsschaltung 47 warden die beiden Zweige von dem Subrra- 
hierer 54 zusammengef uhrt , wodurch das Rauschen in dem emp- 
fangenen Signal aufgrund der Dif f erenzbildung nahezu voli- 

15 standig unterdrUckt wird. 

Im Gegensatz dazu wird das gechirpte Signal durch die Dif- 
ferenzbildung im Subtrahierer 54 nicht aufgehoben, so daft 
sich der Signal/Rauschabstand wesentlich erhoht. Die eir- 
gangsseitig angeordneten Dispersionsf ilter 48, 49 sind 
20 riierbei derart an die senderseitig erzeugten gechirpten Si- 
gnale angepalit, dali am Ausgang einer der Dispersionsf ilter 
48, 49 ein zeitlich komprimierter Impuls mit entsprechend 
erhohter Amplitude erscheint, wahrend am Ausgang des ande- 
ren Dispersionsf liters 4 9, 48 ein zeitlich expandierter Im- 
25 puis mit entsprechend verringerter Amplitude erscheint. Der 
Signalfluft in den beiden Zweigen wird nun jeweils beim Er- 
scheinen des komprimierten Impulses - wie noch detaillierr 
beschrieben wird - durch die Multiplizierer 50, 51 synchron 
unterbrochen, so daft der komprimierte Impuls unterdruckt 
30 wird und lediglich der zeitlich expandierte Impuls bis auf 
die vernachlassigbare kurzfristige Ausschneidung erhalten 
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bleibt. Durch die nachgeschal teten Dispersionsf ii ter 52, 53 
wird dann aus dem zeitlich expandierten Impuls wieder der 
urspriingliche Impuls erzeugt^ so daft am Ausgang des Subtra- 
hierers 54 im wesentlichen das . urspriinglich empfangene Si- 
5 gnal mit einem wesentlich verbesserten Signal/Rauschabstand 
erschei-nt . 

Die Ansteuerung der Mult ipli zierer 50, 51 erfolgt in fester 
Synchronisation zum Ubertragungst a kt , um das Signal in den 
beiden Zweigen der Rauschunterdruckungsschaltung 47 jeweiis 

10 exakt beim Erscheinen des zeitlich komprimierten Impuls un- 
terdrucken zu konnen. Hierzu weist der Empf anger eine Syr.- 
chronisacionsschaltung 57 auf, die eingangsseit ic zur Syn- 
chronisation mit dem Taktgeber 36 verbunden ist. Ober einer. 
nachgeschalteten Pulsf ormer 56 und ein Tief paBf ilter 55 

15 werden dann invertierte, mit der Spitze zu Null liegende 
Spaltimpulse mit der Amplitude 1 erzeugt, die den Multipli- 
zierern 50, 51 zugefuhrt werden. Die Multiplizierer 50, 51 
multiplizieren die Signale in den beiden Zweigen der 
Rauschunterdruckungsschaltung 47 also entweder mit Null 

20 Oder mit Eins, was entsprechend entweder zu einer Unter- 
druckung des Signals fiihrt oder das Signal im wesentlichen 
unverandert passieren lalit. Die Multiplizierer 50, 51 haben 
hier also die ■ gleiche Wirkung wie die Schaltelemente 4 1, 42 
in der zuvor beschriebenen Variante der Rauschunterdruk- 

25 kungsschaltung 38. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf 
. die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausf uhrungsbei- 
spiele. Vieimehr ist eine Anzahl von Varianten moglich, 
welche von der dargestellten Losung auch bei grundsat zlich 
30 anders gearteten Ausfuhrungen Gebrauch macht . Die hier dar- 
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gestellten Ausf uhrungsbeispiele sind dabei lediglich als 
Grundformen eines breiten Spektrums von Losungen anzusehen. 

Die Figuren 9a und 9b illustrieren die mit der Erfindung 
5 erzielbare Verbesserung des Signal/Rausch-Verhaltnisses fur 
verschiedene Dehnungsf aktoren v,/ = T^/S mit als mittlerer 
Zeitdauer eines mittels des ■•Chirp"-Verf ahrens bearbeiteten 
Sendeimpulses und 5 als mittlerer Zeitdauer des im Empfan- 
ger komprimierten Impulses. Fig. 9a stellr die Abhangigkeit 
10 des Signal/Rausch-Verhaltnisses ( S+N ) /N am Empf angerausganc 
von S/N am Empf angereingang und Fig- 9b die Abhangigkeir 
der auf M' = 1 normierten Abhangigkeiten (S+N)/N = f(S/N; 
d.h. der. Grad der Verbesserung in Abhangigkeit vom ur- 
sprunglichen Signal/Rausch-Verhaltnis - dar, wobei fur M' 
15 jeweils Werte im Bereich von 1 bis 160 als Parameter ge- 
wahlt sind. 

Die Figuren verdeutlichen-, dali die erreichbare Verbesserung 
mit zunehmender lmpuls"dehnung"/-kompression grolier wird 
und fur kleine ursprungliche Signal/Rauschabstande beson- 
ders deutlich ausfallt. Dies dokumentiert nachdrucklich, 
dali das Verfahren besonders in stark gestOrten Umgebungen 
und/oder bei grolien Obertragungsreichweiten und/oder fur 
geringe Sendeleistungen vorteilhaft einsetzbar ist. 



20 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur drahtlosen Ubertragung einer Nachricht, 
insbesondere fiir die mobile Kommunikation, bei dem ein Ein- 
gangssignal (si, g^) in einem Sender (2 bis 8; 16 bis 26) 
einer Modulation unterworfen wird und uber einen Ubertra- 

5 gungskanal zu einem Empfanger (11 bis 15; 29 bis 57) ge- 
langt, wobei 

im Sender die Nachricht tragende, ein Frequenzspektrum auf- 
weisende, winkelmodulierte Impulse derart erzeugt warden, 
daft diese im Empfanger mittels eines Filters (13, 32, 33 
IC mit -f requenzabhangiger dif f erentieller Laufzeit, auch Grup- 
penlaufzeit genannt, derart zeitlich komprimierbar sind, 
dal3 Impulse mit gegenuber den ausgesandten Impulsen ver- 
kurzter Dauer und erhohter Amplitude entstehen, und 

mindestens ein Teil der Nachricht im Sender mittels einer 
15 weiteren, von der Winkelmodulation unabhangigen Modulation 
den Impulsen auf gepragt und/oder zur Steuerung eines in* 
Empfanger erfaiibaren Parameters der Winkelmodulation be- 
nutzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dtadurch gekennzeichnet, 

20 daft die Winkelmodulation und das weitere Modulationsverf ah- 
ren mindestens annahernd orthogonale Modulationsarten sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impulse entsprechend einer vorgegebener 
Filtercharakteristik gefiltert werden, wobei die sendersei- 

25 tige Winkelmodulation und das empf angerseitige Gruppenlauf- 
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zeitverhalten des Dispersionsf liters (13; 32, 33) derart 
aufeinander abgestimmt sind, daft Signalanteile der winkel- 
modulierten Impulse (Se) des Ausgangssignals (ss, gi.) auf- 
grund der f requenzabhangig unterschiedlichen Signallauf zeir 
des Dispersionsf liters (13, 32, 33) an dessen Ausgang itn 
wesentlichen koinzident und infolge der Oberlagerung mxz 
gegenaber dem Eingang erhehter Amplitude erscheinen. 

4. verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Eingangssignal (g,) ein- 
Tragerfrequenz aufweist, die im Sender (16 bis 26) jeweiis 
imoulsweise der Winkelmodulation unterworfen wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dali die Modulationscharakteristlk der Winkelmodulation die 
zeitliche Anderung des Phasenwinkels jeweils wahrend der 
15 Dauer eines Impulses bestimmt, 

dali insbesondere die Amplitude der winkelmodulierten Impul- 
se zur Aufpragung der im Eingangssignal (si) enrhalnener. 
Nachricht in AbhSngigkeit vom Eingangssignal (s-J genurz- 
wird, 

20 dali das Gruppenlauf zeitverhalten des Dispersionsf liters 
(13) im Empfanger (11 bis 15) Frequenz-Zeit-Charakteristik 
der Sendeimpulse komplementar ist und 

dafi die Amplitude der von dem Dispersionsf liter (13) kom- 
primierten Impulse zur Ruckgewlnnung der in dem Eingangs- 
25 signal {sj enthaltenen Nachricht mittels eines Detektors 
(14, 15), Insbesondere eines Amplitudendemodulators , ausge- 
wertet wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi das weitere, die Nachricht auf- 
pragende Modulationsver f ahren insbesondere eine Pulspositi- 
onsmodulation (PPM) , wahlweise auch eine Pulscodemodulation 

5 (PCM) Oder eine dif f erentielle Pulscodemodulation (DPCM) 
Oder eine Pulsdeltamodulation (PDM) oder eine Modifikation 
eines oder mehrerer dieser Modulationsverf ahren, ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch 
gekennzelchne't , dali die im Sender winkeimcdulierten Impulse 

10 im Empfanger (29 bis 37) einem Dispersionsf ilterpaar (32, 
33) zugefuhrt werden, wobei die Dispersionsf ilter (32, 33). 
des Paares unterschiedliches Gruppenlauf zei tverhalten auf- 
weisen, das an die Modulationscharakterist ik jeweils paar- 
weise derart angepaBt ist, dafi> die Signalanteile der Impul- 

15 se am Ausgang nur eines der Dispersions filter (32, 33) mit 
Amplitudenerhohung erscheinen, wahrend bei dem jeweils an- 
deren Dispersionf ilter (32, 33) eine gleichartige Amplitu- 
denerhohung nicht stacrfindet, und daft die Amplituden am 
Ausgang der Dispersionsf ilter (13; 32, 33) mittels eines 

20 DetekTiors (14, 15; 34, 35) vergleichend ausgewertet: werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daft sich wahrend der Pulsdauer der pulsmodulierten Signale 
der Winkel - die Frequenz oder die Phase - der Tragerfre- 
quenz linear mit der. Zeit von einer unteren Frequenz oder 

25 Phasenlaae zu einer oberen Frequenz oder Phasenlage bzw; 
umgekehrt monoton andert und daft das Dispersionsf ilter im. 
Emof anger ein komplementares lineares Verhalten aufweist. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Modulationscharakteristik 
fur die einzelnen Impulse einer Folge von Impulsen unter- 
schiedlich gewahlt ist derart, daB die Unterschiede einen 
5 Teil der Nachricht ausdrticken. 



10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB zur Anpassung von Sender (2 bis 8, 16 bis 26) und Emp- 
fanger (11 bis 15, 29 bis 37) wahrend eines Anpassungs- 

10 vorgangs zum Abgleich ein vorgegebenes digitales Referent- 
signal ais Eingangssignal (si, g4) uberrragen wird, 
daB wahrend des Anpassungsvorgangs die Amplitude oder die 
imoulsdauer des Ausgangssignals (s,, gio, gii) des empfan- 
gerseitigen Dispersionsf ilters (13, 32, 33) gemessen und 

15 die senderseitig verwendete Modulationscharakteristik oder 
das Gruppenlaufzeitverhalten des empf angerseitigen Disper- 
sionsfilrers (13, 32, 33) verandert wird, bis die Impuls- 
dauer einen Minimalwert bzw. die Amplitude einen Maxi- 
malwert annimmt . 

20 11. Verfahren nach einem der AnsprUche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der SignalfluB im Empfanger in zwei parallele Zweige 
mit jeweils zwei Dispersionsf iltern (39, 44, 40, 43) mit 
zueinander inversen Gruppenlauf zeitcharakteristiken aufge- 

25 teilt wird, 

daB der SignalfluB in den beiden Zweigen jeweils wahrend 
eines Impulses fur einen vorgegebenen Zeitraum durchge- 
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schaitet oder unterbrochen wird, wobei die Un terbrechung 
bzw. Durchschaltung synchron zum Uberrragungs ta kt erfoigt 
und 

daft die beiden Zweige ausgangsseitig durch einen Subtrahie- 
5 rer (45) zusammengef uhrt warden. 

12. Sender- und Empf anger-Anordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit 

einem Sender (2 bis 8, 16 bis 26) "zur Aufnahme und Obertra- 
gung eines Eingangssignals (si, g^) / wobei der Sender (2 
10 bis Sv 16 bis. 26) zur Winkelmodulat ion des Eingangssignals 
(Si, g^) einen ersten Modulator (2 bis 6, 16 bis 24) auf- 
weist sowie 

einem Empfanger {11 bis 15, 29 bis 37), der zur Ruckgewin- 
nung des Eingangssignals (si, g^) einen Demodulator (14, 
15 15, 31 bis 37) aufweist, 

dadurch gekennzexchnet: , 

daft der erste Modulator (2 bis 6, 16 bis 24) winkelmodu- 
lierte Impulse entsprechend einer Modulationschara kter ist i k 
erzeugt, welche die zeitliche Anderung der Winkel oder Pha- 
20 senlage jeweils wahrend der Dauer eines Impulses bestimmt, 

dal3 der erste Modulator (2 bis 6, 16 bis 24) zur Aufnahme 
des Eingangssignals (Si, g^) und zur Einstellung der Modu- 
lationscharakteristik in Abhangigkeit von dem Eingangs- 
signal (si, g4) einen Steuereingang aufweist 

25 und/oder daB der Sender (2 bis 8, 16 bis 26) zur zusatzli- 
Chen Modulation der winkelmodulierten Impulse in Abhangig- 
keit vom Eingangssignal (si, g^) einen zweiten Modulator 
(4) aufweist. 
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dali der Empfanger (11 bis 15, 29 bis 37) zur Filterung der 
senderseitig entsprechend der vorgegebenen Modulationscha- 
rakteristik winkelraodulierten Impulse mindestens ein Dis- 
persionsfilter (13, 32. 33), insbesondere ein Oberflachen- 
wellenfilter, mit einem vorgegebenen Gruppenlauf zeitverhai- 
ten aufweist, 

dafi das Gruppenlaufzeitverhalten des Dispersionsf ilrers 
(13, 32, 33) zur Amplitudenerhohung des Ausgangssignals 
(ss,' gi4)' derart an die senderseitig verwendete Modula-ions- 
cha'rakteristik angepalit ist, dali die Signalanteile der enr- 
sprechend dieser Modulationscharakterisrik winkelmoduxier- 
cen Impulse aufgrund der f requenzabhangig unterschiedlicher. 
Signallaufzeit durch das Dispersionsf ilter (13, 32, 33) ar. 
dessen Ausgang zeitlich komprimiert una mit einer Ampliru- 
15 deniiberhohung erscheinen. 



10 
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25 



13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekermzeichnet , 
dali der erste Modulator (16 bis 24) winkelmodulierte Impul- 
se erzeugt, wobei die Winkelmodulation in Abhangigkei- vcr. 
dem am Steuereingang anliegenden Eingangssignal (gj encwe- 
der entsprechend einer vorgegebenen ersten Modulationscha- 
rakteristik oder entsprechend einer vorgegebenen zweiter. 
Modulationscharakteristik erfolgt, 

dali der Empfanger (29 bis 37) zwei parailelgeschaltete Dis- 
persionsf ilter (32, 33) aufweist, wobei das unterschiedl.- 
che GruDpenlaufzeitverhalten der beiden Dispersionsf xlrer 
(32 33) und die erste und zweite ModulationscharakterxstiK 
derlrt aneinander angepalit sind, dali am Ausgang genau eines 
der beiden Dispersionsf ilter (32, 33) die Signalanteile der 
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winkeimodulierten Impulse zeitlich komprimiert und ir.it: ei- 
ner Ampii tudenerhohung erscheinen.. 

14. Anordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zelchxie-b, 

5 daft der senderseitige erste Modulator (16 bis 24) zur Er- 
zeugung der entsprechend den beiden Modulationscharakteri- 
stiken winkeimodulierten Impulse jeweiis ein Dispersions- 
filcer (22, 23) aufweist, . 

dafi die in dem ersten Modulator (16 bis 24) angecrdne t:^:-: 
IC Dispersionsf liter (22, 23) eingangsseit ig uber ein s-euer- 
bares Schaltelement (21) mit einer Signalquelle (16 bis 20 
verbunden sind, welche ein Hochf requenzs ignal (g3) rr;it: ei- 
ner im . wesentlichen si-formigen Hullkurve erzeugt, 

dafs das Schaltelement (21) zur Ansteuerung durch das Ein- 
15 gangssignal ig^) mit dem Steuereingang des Modulators (Ic 
bis 24) verbunden ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
ze±chne't, 

dal3) der erste Modulator (2 bis 6) winkelmodulierte Impulse 
20 erzeugt, wobei die Winkeimodulation unabhangig vcm Ein- 
gangssignal (Si) entsprechend einer vorgegebenen Modulati- 
onscharakteristik erfolgt, welche die zeitliche Anderunc 
der Frequenz jeweiis wahrend der Dauer eines Impulses be- 
stimmt , 

25 daft der senderseitige zweite Modulator (4) zur Auipragung 
der in dem Eingangssignal (si) enthaltenen Nachricht ein 
Amplitudenmodulator (4) ist, welcher die Amplitude der win- 
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kelmodulierten Impulse in Abhangigkeit von dem Eingangs- 
signal (si) vorgibt, 

dali der Empfanger (11 bis 15) zur Filterung der sendersei- 
tig entsprechend der vorgegebenen Modulationscharakteristxk 

5 winkelmodulierten Impulse genau ein Dispersionsf ilter (13) 
rait einem vorgegebenen Gruppenlauf zeitverhalten aufweist, 
welches derart an die senderseitig verwendete Modulation- 
scharakteristik angepaBt ist, daft die Signalanteile jedes 
winkelmodulierten Impulses am Ausgang des Dispersionsf xl- 

10 ters (13; zeitlich komprimiert und mit einer Amplitudener- 
hohung erscheinen, und 

dari dem soersionsf ilter (13) zur RUckgewinnung der in der. 
Eingangssignal (s,) enthaltenen Nachrichr ein Detekror (1., 
15) nachgeschaltet ist. 



15 16 



20 



25 



1^ Ancrdnung nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch 
gelcennzexchnet, da. Sender (2 bis 8, 16 bis 26) und Empf.n- 
aer (11 bi= 15, 29 bis 37) zur Ermoglichung eines wechse^- 
^eisen Sende- und Empf angsbetriebs jeweils korrespondxerer:- 
de im wesentlichen baugleiche Baugruppen zur Modulacxcr. 
bzw Demodulation aufweisen, die Deweils mindestens exn 
Dispersionsfilter (6, 13, 22, 23, 32, 33) enthalten. 

17. Ancrdnung nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch 
gekenxizeichnet , 

daft der Empfanger (11 bis 15, 29 bis 37) ausgangsseitig exn 
Meligerat aufweist zur Messung der Amplitude und/oder der 
impulsdauer des Ausgangssignals (ss, gi.) und 
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dafi im Empfanger (11 bis 15, 29 bis 37) ein Stellglied vor- 
gesehen ist zur Einstellung des Gruppenlauf zei tverhaltens 
des Dispersionsf ilters (13, 32, 33), das, insbesondere 
aber eine mit dem MefigerSt verbundene Steuereinheit , derart 
5 angesteuert wird, dali die Amplitude des Ausgangssignals ei- 
nen Maximalwert bzw. die Impulsdauer des Ausgangssignals 
einen Minimalwert annimmt. , 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch 
gekennzelchne'k, daft der Empfanger eine Rausch- 

10 unterdruckungsschaltung (38, 47) aufweist, die im wesentli- 
chen aus zwei parallel geschalteten Zweigen bes'tehi:, die 
ausgahgsseitig mit den Eingangen eines Subtrahierers (4 5, 
54) verbunden . sind und in denen jeweils zwei Dispersions- 
filter (39, 44, 40, 43, 48, 52, 49, 53) mit zueinander in- 

15 versen Gruppenlauf zeitcharakteristiken in Reihe geschaltet 
sind, wobei in jedem der beiden Zweige zwischen den beiden 
Dispersionsf iltern (39, 44, 40, - 43, 48, 52, 49, 53} zur 
Steuerung des Signalf lusses ein Steuerelement (41, 42, 50, 
51) angeordnet ist, das zur Synchronisation der Signalf luft- 

20 steuerung mit dem Ubertragungstakt mit einer Synchronisie- 
rungsschaltung (46, 55 bis 57) verbunden ist, 

19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , 

dafi das Steuerelement ein Multiplizierer (50, 51) ist, der 
eingangsseitig mit dem vorgeschalteten Dispersionsf iltern 
25 (48, 49) und zur zeitgesteuerten Unterbrechung oder Frei- 
schaltung des Signalf lusses mit der Synchronisierungsschal- 
tung (55 bis 57) verbunden ist. 
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Fig.5e 



wo 98/20625 



PCT/DE97/02606 




wo 98/20625 



PCT/DE97/02606 



7/11 




912 





1 


n [ 


1 : 




Fig.6 

9l3' 


C 

i 


i 1 




1 


t 


Fig.C 

9 14 




0 






t 

0 


1 


1 


i 1 



Fig.6e 



wo 98A20625 



PCT/DE97/02606 




wo 98/20625 



PCT/DE97/02606 




wo 98/20625 



PCT/DE97/02606 




wo 98/20625 PCT/DE97/02606 

11/11 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interr. nal Application No 

PCT/DE 97/02606 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 H04B1/69 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classitication system followed by classification symbols) 

IPC 6 H04B 



Documentation searched other than minimumdocumentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



us 5 105 294 A (DEGURA YASUSABURO 

14 April 1992 

see the whole document 



ET AL) 



US 5 113 278 A (DEGURA YASUSABURO ET AL) 
12 May 1992 

see the whole document 
KOWATSCH ET AL. : 

" Spread-Spectrum-iibe rtragung anal oger 

Signale tnit Chirp-Modulation" 

ARCHIV FUR ELEKTRONIK UND 

UBERTRAGUNGSTECHNIK, 

vol. 36, July 1982, 

pages 299-304, XP002061685 

see the whole document 

-/-- 



1-5,7-9, 
12,13,15 

16 

1-6.12, 
15 



1-4,6-9, 
12-15 



Further documents are listed in the continu^ion of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



' Special categories of cited documents : 



"E' 



"L 



document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
earlier document but published on or after the international 
filing date 

document which may throw doubts on priority claim(8) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 
O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y* document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to invoh/e an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu* 
ments. such combir^tion being obvious to a person skilled 
in the art. 

"A" document member of the same patent family 



Date of the actual completksn of theirtternational search 



7 April 1998 



Date of mailing of the international search report 



21/04/1998 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Ter. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31 .70) 340-3016 



Authorized officer 



Petter, E 



Form PCT/lSA/aiO tseoond sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inter. >nai Application No 

PCT/DE 97/02606 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' 



Citation ot document, with indication .where appropnate. ot the relevani passages 



Relevant to daim No. 



US 5 070 500 A (HORINOUCHI SHINICHI ET 

AL) 3 December 1991 

see column 2, line 3 - line 43 

US 5 325 394 A (BRUCKERT EUGENE) 28 June 
1994 

see column 3, 1 1 ne 60 - 1 ine 62 
see column 4, 1 i ne 44 - 1 Ine 64 

US 4 255 791 A (MARTIN GAYLE P) 10 March 
1981 

see column 5, line 5 - line 54 

WO 95 20277 A (MOTOROLA INC) 27 July 1995 
see page 1, line 26 - line 32 
see page 4, line 24 - line 26 



16 



11,18,19 



11»18,19 



Fonn PCT/ISASIO (oontinuation ot sscono sheet) (Juty 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

inlormatlon on patent family membBra 



Inter. mat Application No 

PCT/DE 97/02606 



Patent document 


Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 


date ' 




member<s) 




date 


US 5105294 A 


14-04^92 


OP 


2004077 


A 


09-01-90 






JP 


1319343 


A 


25-12-89 






JP 


1319340 


A 


25-12-89 






DE 


68919920 


D 


26-01-95 






DE 


68919920 


T 


11-05-95 






EP 


0348167 


A 


27-12-89 


us 5113278 A 


12-05-92 


JP 


2284548 


A 


21-11-90 






JP 


2672146 


B 


05-11-97 


US 5070500 A 


03-12-91 


JP 


2089431 


A 


29-03-90 






JP 


2561945 


B 


11-12-96 






JP 


2063349 


A . 


02-03-90 






JP 


2678025 


B 


17-11-97 






JP 


2063348 


A 


02-03-90 






JP 


2610955 


B 


14-05-97 






DE 


3928571 


A 


22-03-90 






GB 


2223612 A,B 


11-.04-90 






GB 


2253083 


A.B 


26-08-92 


US 5325394 A 


28-06-94 


US 


5224122 


A 


29-06-93 






BR 


9305563 


A 


26-12-95 






CA 


2116127 


A 


06-01-94 






CN 


1082287 


A 


16-02-94 






DE 


4392999 


T 


31-07-97 






FI 


940952 


A 


28-02-94 






JP 


6510415 


T 


17_11_94 






KR 


9612479 


B 


20-09-96 






MX 


9303883 


A 


31-01-94 






SE 


9400545 


A 


20-04-94 






WO 


9400917 


A 


06-01-94 


US 4255791 A 


10-03-81 


NONE 






WO 9520277 A 


27-07-95 


US 


5640385 


A 


17-06-97 






BR 


9408472 


A 


26-08-97 






CN 


1141104 


A 


22-01-97 






FI 


962740 


A 


03-07-96 






JP 


9507734 


T 


05-08-97 






SE 


9602101 


A 


03-09-96 



Fonn PCT/tSA/210 (patent tamily annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECJIERCHENBERICHT 



Inter*! . jnales Aktenzeichen 

PCT/DE 97/02606 



A KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 6 H04B1/69 



Nach der Internationalen 



P«tentklassi!ikalion (tPffl Oder nach der nationalen Klassitikation unddertPK 



Recherchierter Mrndestprufsloft (Klassifikailonssystem und Wassifikationssymbole ) 

IPK 6 H04B 



Recheichierte aber nicht rum Mim 



.destprufetoffgehorende Verolientlichungen. soweil diese umer die recherchienen Geb.ete iallen 



Wahrend der internationalen Recherche KonsulUerte 



elBklromsche Daienbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegnfle) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'' 



Bezeichnung der 



Veroffentlichung. soweit erforderitch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



US 5 105 294 A (DEGURA YASUSABURO ET AL) 

14. April 1992 

siehe das ganze Dokument 



Betr, Anspruch Nr. 



us 5 113 278 A (DEGURA YASUSABURO 
12. Mai 1992 

siehe das ganze Dokument 



ET AL) 



KOWATSCH ET AL. : 

"Spread-Spectruiti-ubertragung analoger 

Signale mit Chirp-Modulation" 

ARCHIV FUR ELEKTRONIK UND 

UBERTRAGUNGSTECHNIK, 

Bd. 36, Ouli 1982, 

Seiten 299-304, XP002061685 

siehe das ganze Dokument 

-/- 



1-5,7-9, 
12,13,15 

16 

1-6,12. 
15 



1-4,6-9, 
12-15 



m 



Weitere Verdftentlichungen sind der Fortsetzu ng von Feid C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patenttamilie 



• Besondere Kaiegorien von angegebenen Veroftentlichungen t 
'A- Veroffentlichung. die den aUgemeinen Stand der Technik defimert. 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 
■E- alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 
•r - Veroffentlichung die qeeignet ist. einen Prioritatsanspruch rweifelhaft er- 
^tc^SnenT&sen%J<iurcU die <ias VeijHent^^^^^^^^^ 

anderen im RechercnenbenchI genannten V«;.°«^"^fj^""^bel^^^ 

soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (w.e 

SH^g tfnlA^^^^^^^ ^ 

-P- vSSunl/dle vo^d^^ ^'^'^^''^''''r^^^^ 

dem beanspmchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



-T- Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht \«orden ist und mit der 
Anmeldung nicht kolUdiert. sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeUegenden Pnnzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist ^ ^ ^ „ 

■X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfmdung 
kann allem aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y- Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beansoruchle Erfindung | 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
weiden. wenn die Verotfentlrchung miteiner oder m eh reren anderen 
Veroftentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wrd und 
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung. die Milglied dersetben Palemfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

7. April 1998 



Name und Postanschritt der internaiionaien Recherchenbehoroe 
Europaisches Patentamt. P.B. 5318 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel (+31-701 340-2040. Tx.31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Absendedatum des internationalen Recherchenbenchts 

21/04/1998 



BevoUmachtigler Bediensteier 

Petter, E 



Fomibian PCTflSAffilO (Ban 2) (JuH 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHI 



imer. jnalas AMenz«lch«n 



PCT/DE 97/02606 



C.(Fortsetrung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategone* 


Bezeichnung der' Veroffenttichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


Y 


US 5 070 500 A (HORINOUCHI SHINICHI ET 

AL) S.Dezember 1991 

siehe Spalte 2, Zei1e 3 - Zelle 43 


. 16 

r 


A 


US 5 325 394 A (BRUCKERT EUGENE) 28.Juni 
1994 

siehe Spalte 3, Zeile 60 - Zeile 62 
siehe Spalte 4, Zeile 44 - Zeile 64 


11,18,19 


A 


US 4 255 791 A {MARTIN GAYLE P) lO.Marz 
1981 

siehe Spalte 5, Zeile 5 - Zeile 54 


11,18,19 


A 


WO 95 20277 A (MOTOROLA INC) 27.Juli 1995 
siehe Seite 1, Zeile 26 - Zeile 32 
siehe Seite 4, Zeile 24 - Zeile 26 


1 ■ 



Foftnbian PCT/ISA/210 (Fonaeauno von BUM 2) (Juii 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben ru Verdttentlichungen. die zur selben Patenttamilia gehoren 



\m Recherchenbericht ' 
angefuhrtGS Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



US 5105294 A 



14-04-92 



US 5113278 A 



US 5070500 A 



12-05-92 



03-12-91 



US 5325394 A 



28-06-94 



US 4255791 A 



10-03-81 



WO 9520277 A 



27-07-95 



Interr lates Aktenzeichen 

PCT/DE 97/02606 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



JP 2004077 A 
JP 1319343 A 
JP 1319340 A 
DE 68919920 D 
DE 68919920 T 
EP 0348167 A 



JP 
JP 



2284548 A 
2672146 B 



JP 


2089431 A 


JP 


2561945 B 


JP 


2063349 A 


JP 


2678025 B 


JP 


2063348 A 


JP 


2610955 B 


DE 


3928571 A 


G6 


2223612 A,B 


GB 


2253083 A.B 


US 


5224122 A 


BR 


9305563 A 


CA 


2116127 A 


CN 


1082287 A 


DE 


4392999 T 


FI 


940952 A 


JP 


6510415 T 


KR 


9612479 B 


MX 


9303883 A 


SE 


9400545 A 


WO 


9400917 A 



KEINE 



US 
BR 
CN 
FI 
JP 
SE 



5640385 
9408472 
1141104 
962740 
9507734 
9602101 



Datum der 
Veroffentlichung 



09-01-90 
25-12-89 

25- 12-89 

26- 01-95 
11-05-95 

27- 12-89 



21- 11-90 
05-11-97 

29-03-90 
11-12-96 
02-03-90 
17-11-97 
02-03-90 
14-05-97 

22- 03-90 
11-04-90 
26-08-92 



29-06-93 
26-12-95 
06-01-94 

16- 02-94 
31-07-97 
28-02-94 

17- 11-94 
20-09-96 
31-01-94 
20-04-94 
06-01-94 



17-06-97 
26-08-97 
22-01-97 
03-07-96 
05-08-97 
03-09-96 



Foiinblatt PCT/ISA;210(Anhang PatBnrtamEie)guli 1992) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



fit* 



